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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Airbagsystem zum 
Schutz von Fahrzeuginsassen nach dem Oberbegrif f des 
Anspmchs 1. Ein derartiges Airbagsystem far Fahrzeug- 
insassen ist beispielsweise aus der Zeitschnft 1 141 Inge- 
nieurs de l'Automobile (1982) No. 6, Seite 69 ff, msbe- 
sondere Fig. 19 auf Seite 74, bekannt Weiter ist aus 
US-Al-5,357,141 der Anmelderin erne elektronische 
Einrichtung zum Schutz von Fahrzeuginsassen mit einer 
Vielzahl von Sensoranordnungen bekannt, die orthch 
verteilt an einem Fahrzeug angeordnet sind. Das dort 
benutzte Bussystem benotigt ein komplexes ProtokolL 
SchlieBlich ist aus DE-GM 90 12 215.1 eine Anordnung 
von einem Zundsteuergerat und von Crashsensoren m 
einem Fahrzeug bekannt, bei der die mechanische Aus- 
Iftsekontakte enthaltenden Crashsensoren iiber eine 
zweiadrige, verdrillte Verbindungsleitung mit einem 
zentral angeordneten Zundsteuergerat verbunden sind. 

Vorteile der Erfindung 



Die Erfindung geht von der Tatsache aus, daB Unfal- 
lereignisse, die mit einem seitlichen Aufprall auf das 
Fahrzeug verbunden sind, fur die Fahrzeuginsassen eine 
besonders groBe Gefahrdung darstelien, denn einerseits 
bieten die Tilrbereiche schon von ihrer Konstruktion 
her und wegen fehlender Itnautschzone einen gennge- 
ren Schutz als die in der Regel langer bauenden Front- 
und Heckbereiche eines Fahrzeugs. Andererseits steht 
aufgrund der geringeren Eindringwege nur eine wesent- 
lich kflrzere Vonvarnzeit fur die Ausldsung von Siche- 
rungsmitteln fur die Fahrzeuginsassen, wie beispielswei- 
se Gassack und/oder Gurtstraffer oder dergleichen zu 
Verfiigung. Diese Vorwarnzeit ist so genng, daB in der 
Regel zentral angeordnete Sensoren nicht mehr hinrei- 
chend schnell auf das Unfailereignis reagieren konnen. 
Eine Abhilfe stellen daher ausgelagerte Sensormodule 
dar, die vorzugsweise zusatzlich zu rnindestens einem 
zentral angeordneten Sensor in einem Penphenebe- 
reich des Fahrzeugs, insbesondere im Bereich der A-J B- 
oder C-Saulen oder der Turen angeordnet sind Die 
rechtzeitige Sensierung eines Seitenaufpralls ist bei den 
heute ublichen Fahrzeugstrukturen namhch nur durch 
Messung des Beschleunigungssignals an der seitlichen 
Fahrzeugperipherie (in der Tur, an der A-, B- oder 
C-Sauie) mit hinreichender Sicherheit moghch. Ein Sei- 
tenaufprall, bei dem nicht nur der Kopf, sondern auch 
der Thoraxbereich eines Fahrzeuginsassen geschtitzt 
werden soil, muB bereits in einer extrem kurzen Zeit 
von nur 3 bis 5 Millisekunden nach Aufprallbeginn als 
verletzungskritisch erkannt und zur Vorsorge beispiels- 
weise ein im Seitenbereich des Fahrzeugs angeordneter 
Gassack ausgeldst werden. Es k6nnen hier keine Signal- 
laufzeiten bis zu einem beispielsweise in Fahrzeugmitte 
zentral angeordneten Sensor in Kauf genommen wer- 
den. Man kann die Beschleunigung nur im AuBenbe- 
reich des Fahrzeugs messen, urn dann entsprechend 
schnell reagieren zu konnen. Da die im AuBenbereicn 
des Fahrzeugs angeordneten Sensoren einen weiteren 
Kostenfaktor darstelien, ist man bestrebt, die Kosten fur 
diese zusatzlichen Sensoren m6glichst genng zu gestal- 
tea Die Erfindung schlagt dafur eine geeignete Losung 
vor die bei hoher Betriebssicherheit und Zuverlassig- 
keit bezuglich der recht zeitigen Erkennung eines 



Crashsignals dennoch eine kostengiinstige Anbnngung 
zusatzlicher Sensoren in ein Fahrzeug ermdglicht Sie 
schlagt dazu ein Airbagsystem mit einem beschleuni- 
gungsempfindlichen Sensor vor, das eine von dem Aus- 
5 gangssignal des beschleunigungsempfindlichen Sensors 
steuerbare Stromquelle umfaBt Auf diese Weise ist es 
moglich, ein mit der Beschleunigungsinformation modu- 
liertes Ausgangssignal am Ausgang jedes Sensormodu- 
les zur Verfiigung zu stellen, das mit einem vergleicns- 
i 0 weise geringen Aufwand an Obertragungsleitungen zu 
einem zentralen Steuergerat weitergeleitet werden 
kann. Dieses ist in der Lage, Ausgangssignale einer 
Mehrzahl von Sensoren zeitgleich zu empfangen und 
auszuwerten. Fur die Weiterleitung des Ausgangssi- 
15 gnals von dem Sensormodul zu dem zentral angeordne- 
ten Steuergerat hat sich eine verdrillte Zweidrahtlei- 
tung als brauchbar erwiesen, die kostengunstig in dem 
Fahrzeug installiert werden kann. Vorzugsweise erfolgt 
die Signalubertragung zwischen Sensormodul und Steu- 
2 o ergerat mittels eines analogen Gegentaktsignales, da 
dies besonders stdrunempfindlich ist SchlieBlich ermog- 
lichen die vorgeschlagenen schnittstellen auch eine bidi- 
rektionale Signalubertragung. Also sowohl eine Signal- 
ubertragung von dem Sensormodul zu dem Steuergerat 
25 wie auch umgekehrt Dies ermdglicht eine von den 
Fahrzeugherstellern haufig gewunschte Konfiguration 
des Sensormodules am Bandende bei Fertigstellung des 
Fahrzeugs, bei dessen erster Inbetriebnahme oder auch 
nach einer unfailbedingten Reparatur vermittels An- 
30 steuerung des Sensormodules Uber das Steuergerat 
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung gehen aus den Unteranspriichen hervor. 
Weitere Vorteile der Erfindung sind: 



35 



AO 



45 



50 



- Obertragung von Crashzustanden zwischen 
mehreren peripheren Sensoren und einer zentralen 
Auslose- und Diagnoseinheit; 

- Synchronisation mehrere Sensoren durch einen 
Synchronisationsimpuls ; 

- Geringer Softwareaufwand durch Abtastung 
der dann zeitgleichen Antworten; 

- StSrsicher durch Codierung in Spannungs- 
/StrompegelstattinFlanken; 

- Robust durch Mehrfachabtastung mit Mehr- 
heitsentscheid; , 

- Storsicher und robust durch Verwendung eines 
redundanten Hamming-Code mit Moglichkeit der 
Fehlerkorrektur (ErhShung der Verf ugungbarkeit); 

- Plausibilitatsprufung des Crashverlaufs, Mog- 
lichkeit eines Crahsrecorders auch fur den seiten- 
aufpralL 

Zeichnung 

« Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung erlautert 
Dabeizeigt 

Fig. 1 ein lediglich als UmriB angedeutetes Fahrzeug 
60 mit einem darin angeordneten Steuergerat und mehre- 
ren abgesetzten Sensormodulen, 

Fie. 2 ein Blockschaltbild eines Airbagsystems, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Sensormodules ein- 
schlieBlich der Verbindungsleitungen zu dem Steuerge- 
es ratsowieTeiledesSteuergerates, 

Fig. 4 ein Funktionsdiagramm mit einer Darstellung 
des Ausgangssignals des Sensormodules, 

Fig. 5 einen Stromlaufplan einer in dem Steuergerat 
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gnaldesSteuergerates, Die Ausg angsanschlOsse des beschleunigungsemp- 

Fig. 7 ein Funktionsdiagramm nut einem weiteren 5 { . n ^ chen s B ens ^ rs 30 sind mit den Eingangsanschldssen 

Ausgangssignal des Steuergerates, d eines Ritennittels 31 verbunden, bei dem es ■ skAtot- 

Fie.8 ein Funktionsdiagramm mit parstellung des « ine h BandpaBfilter handelt, dessen 

Spannungsverlaufes am Ausgang der Schmttstelle des we.se ^ ^ die P Ausgangssigna l e des be- 

Steuergerates, rwct.ll.m* des .0 schleunigungsempfindlichen Sensors 30 angepaBt 1st 

Fig. 9 ein Funktionsdiagramm nut parstellung des 10 s ^ f 0 ^ od J llistU bereineLeitung lamiteinem 

Spannungsverlaufes auf der Eingangsle.tung des Sen- ^SS^eten, zentral in dem Fahrzeug 1 un- 

sormodules, . n«ntdlun« des tergebrachten Steuergerat 5 verbunden. Bei dieser bei- 

Rg. 10 ein Funktionsdiagramm nut DarsteUun des g vorzugsweise urn eine einfache 

Spannungsverlaufes an dem Port PI des >n Fig. 5 darge- ^^iiung, die wecks Unterdriickung elektro- 

stellten Mikrorechners, . , mazn etischer Storeinflusse verdrillt 1st Fur die Weiter- 

Hg.ll ein Funktionsdiagramm rmt DarsteUung des ^^ ndOTSenson ^ u ,, la bgegebenenAus. 

Spannungsverlaufes an dem Port P2 des in F.g. 5 darge- $M jedoch keine abgeschirmten Leitun- 

stelltenMikrorechners, « erforderlich, wodurch auch eine groBe Kostenredu- 

Fig. 12 ein Detail des Stromlaufplans gemafl Fig. 5 gen en ^ da feei der Ve rlegung mcht ge- 

mit einer altemativen Beschaltung 20 Leitungen nur vergleichsweise gennge Mon- 

Fig. 13 ein Blockschaltbild ernes Sensormodu es 'X s ten entstehea Die Masseleitung ist dabei an ei- 

F,g. 14 ein Funktionsdiagramm put D«^W Massepunkt angebunden, die Datenlei- 

Stromverlaufes auf der Ausgangsleitung des Sensormo nem » ^ ^ ^ ^ Die ausgel ger . 

d ^.15 ein Funktionsdiagramm n^t DarsteUung des * ^en^onnodu J^^^SJf JS 

SparLngsverlaufes an Port P10 des m Fig. 13 darge- ^em jentralen^ g ^ ^ ^ ^ 3Q ^ ^ 

stellten Mikrorechners, n««t»iiiin<r des berleistung gearbeitet Dies entspncht der derzeitigen 

Fig. 16 ein Funktionsdiagramm nut D c ar f ellu "f. , d " s Sdisierten SchnittsteUe der Diagnoseleitung. Die 

Spannungsverlaufes an Port 1 des m Fig. 5 dargestellten Jjj*™^ yon dem zentra len Steuergerat auf 

Mikrorechners, 30 Unterbr echung und KurzschluB bzw. Leek gegen Masse 

Fig. 17 eine Bitfolge als Funktion der Zen, ^ * t 

Fig. 18 eine Tabelle mit Codeworten. m ^ Steuergerat ist es damit moglich, in 

, „ - , einem vorgegebenen Zeitraster Daten anzufordern, die 

BeschreibungderErfmdung s 8 ei f enairbag .Ausl8sung ausgewertet werden 

F,g. 1 zeigt ein lediglich als UmriB angedeutetes ^ZS^SSSZ SE-t 

Fatog 1 mit einem an zentraler Stelle darm angeord- ggj^^Lergerlt ein "g'obales» Fehlers - 

neten Steuergerat 5 und mehreren abgesettten Sensor miz , sensorinterne Fehler werden mcht naher iden- 

modulen 11, 12, 13, 14, die bevorzugt an der seit hchen gnn S ensormodul muB ausgetauscht 

Fahrzeugperipherie, vorzugsweise an den A-, B- Oder 40 nmj. zusat2lichen Absicherung der Ubertra- 

C saulen und/oder in den Turen des Fah rzeugs 1 ^ Fire/No Fire Entscheidung ge- 

ordnet sind. Durch die Anordnung der Sensormodule an g wg ^wq den Crashverlauf 

d „ mahnten SteUen ist eine fruhze.t.ge M jS^SSzimto ubertragea Dadurch ist der 

eines Aufprallvorgangs moglich Die Sensormodde sind ^™ Ausl6seentscheid ung fttr das zentrale Steuer- 

uber Leitungen la, 2a, 3a, 4a nut dem zentral angeordne- « weg zur ^ ^ endgult ; ge Auslosung kanaz.B. 

ten Steuergerat 5 verbunden. . . , L e mem AufpraU und bei geeigneter Fahrzeugstruktur 

Fxg. 2 zeigt nochmals.inGestalt ernes .srienutisctan ^'Xtaen laLalen, zentralen Quersensor abgesichert 

Blockschaltbilds, ein Ausfuhrungsbeispiel erne erfm SeTcodiert man die acht Zustande m sechs Bit so 

dungsgemafi ausgestalteten Airbagsystems . Itoe. ^um werden. £ erkannt und Ein fachfehler kom- 

faBt ein zentral in dem Fahrzeug ?™? 6 50 S werden Eine Reduktion der zu iibertragenden In- 

gerat 5, das in Wirkverbindung mit RUckhaltemitteln 6 gien werae Aufprallbeginn (to); Fire; 

wie beispielsweise Gassack und/oder Gurtstraffer oder g™^^^ auf Kundenwunsch immer m6ghch; 

I rgleichen. steht und diese ansteuert Weiterh.n urn- Sense, defek ) Q dann auch reduziert 

faBtdas Airbagsystem erne Mehrzahl von , penph« ^ e w ^ de 7 Die Qbertragung erfolgt nach Synchrorusat.on 

geordneten Sensormodulen 11, 12, 13 14, die ■ Jer Ver 55 wer steuergerat etwa aUe 500 us fur d.e 

g bindungsleitungenla,2a,3a >™*£l£^ SoLdule zeitgleich. Die Sensorsene ,st dabe, 

ordneten Steuergerat 5 verbunden smd Bevo^ u ^ durch den Kabelraum codiert . 

£m« ™d/«d«r die A, B- ?to d« F.hr. « MO^^ UBlll d.» B pri=h. Bi.br.it. ,on 17 «, 

oder mikromechanischen Sensor, der im Vergleicn zu 
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Icationsmode ist es moglich, die Identifikation der ausge- 
lagerten Sensormodule auszulesen sowie die Sensormo- 
dule zu einem Pre-Drive-Test aufzufordern. In diesem 
Mode ist die AuslSsebereitschaft der Seitenairbags 
noch nicht gewahrleistet Anhand der Identifikation, 
z B, Typ-Nummer, priift das zentrale Steuergerat die 
Integritat des Systems (richtiger Sensortyp eingebaut, 
versehentlicher Sensoraustausch bei Reparatur?). 

Das Ergebnis des angeforderten Pre-Drive-Tests 
wird vom Sensor zuriickgemeldet 
Obertragung: asynchron, 
Baudrate: typ. 300 Baud, 

Telegrammlange: 8 Datenbit, Start- und Stopbit 

In dem Sensormodul 11 ist zwischen die Leitungsan- 
schlilsse la weiterhin eine Stromquelle 35 geschaltet, die 
von einem Ausgangssignal der Filtermittel 31 steuerbar 
ist. Weiterhin sind in jedem Zweig der Leitung la Di- 
oden 32, 33 angeordnet Mit dem Ftathoden- bzw. Ano- 
denanschluB der Dioden 32, 33 ist weiterhin ein StUte- 
kondensator C verbunden. Auf den mit Bezugsziffer 39 
gekennzeichneten Operationsverstarker wird spiiter 
noch eingegangen. Die Leitungen la zwischen dem Sen- 
sormodul 11 und dem entfernt angeordneten Steuerge- 
rat 5 dienen, in Doppelfunktion sowohl fur die Strom- 
versorgung des Sensormoduls 11, das seine Energie aus 
dem Steuergerat 5 bezieht, als auch der Informations- 
bzw. Signalubertragung zwischen dem Sensormodul 11 
und dem Steuergerat 5. Wie bereits erwahnt, erfaBt der 
beschleunigungsempfindliche Sensor 30 die Fahrzeug- 
beschleunigung und erzeugt ein dieser Fahrzeugbe- 
schleunigung entsprechendes AusgangssignaL Das Aus- 
gangssignal durchlauft die Filtermittel 31 und steuert 
sodann die steuerbare Stromquelle 35 derart an, daB 
dieser eine der Fahrzeugbeschleunigung entsprechende 
Modulation aufgepragt wird Diese Information wird 
sodann in Gestalt von Stromschwankungen (siene 
Fig. 4) auf der Leitung la iibertragen. Frequenz und 
Amplitude der erfaBten Beschleunigungswerte werden 
somit als analoge Gegentaktsignale an das Steuergerat 
5 weitergeleitet Urn diese Stromsignale auszuwerten, 
muB demzufolge das Steuergerat 5 einen entsprechen- 
den "Stromeingang" haben. Auf besonders einfache 
Weise kann ein solcher Stromeingang dadurch realisiert 
werden, daB in jedem Leitungszweig der Leitung la un 
Eingangsbereich des Steuergerats 5 ein Widerstand 
R37 t R38 angeordnet wird, an dem dann infolge ernes 
Stromdurchgangs ein Spannungsabfall entsteht Dieser 
Spannungsabfall wird von Verstarkern 36, 37 weiter 
verarbeitet Da die in dem Beschleunigungssignal ent- 
haltene Information in Gestalt von StromfluBandenin- 
gen weitergegeben wird, ergibt sich erne hohe Storsi- 
cherheit, da derartige niederohmige Signale wemger 
st6rbar sind. Die Storsicherheit wird weiter dadurch 
vergrdBert, daB die Nutzinformation in Gestalt eines 
Gegentaktsignals erfaBt wird, wahrend StSrsignale in 
der Regel stets als Gleichtaktsignale eingekoppelt wer- 
den. Weiterhin ergibt sich eine erhOhte Redundanz in 
der Auswertung der Nutzsignale. da die Gegentaktsi- 
gnale auf beiden Leitungszweigen der Leitung la zur 
Verfugung stehen. Andert sich nur das Signal auf einem 
Zweig der Leitung la, so kann dies als Fehlerzustand m 
dem Sensormodul 11 interpretiert und die weitere Be- 
wertung des Signals unterbunden werden. Dadurch er- 
gibt sich eine erhohte Sicherheit gegen eine Fehlausld- 
sung der Riickhaltemittel 6 infolge eingekoppelter St6r- 
siznale oder eines Defekts des Sensormoduls 11. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 
die Erfassung der Stromschwankungen in dem Steuer- 



gerat 5 auch mit Hilfe von magnetoresistiven Sensoren 
durchgefuhrt werden, die den Stromschwankungen auf 
den Leitungszugen der Leitung la ausgesetzt sind 
In vorteilhafter weiterer Ausgestaltung der Erfindung 
5 kann auch ein Test der ortsfern von dem Steuergerat 5 
angeordneten Sensormodule 11, 12, 13, 14 dadurch 
durchgefuhrt werden, daB in dem Steuergerat 5 ein 
Testsignal-Mustergenerator 38 vorgesehen ist, der bei- 
spielsweise in Gestalt eines kodierten Spannungsein- 
10 bmchs, eine Aufforderung zur DurchfUhrung eines 
Funktionstests an das Sensormodul 11 ubertragt Dieses 
Aufforderungssignal wird von dem Operationsverstar- 
ker 39 erfaBt und als solches identifiziert Daraufhin 
wird ein Funktionstest des Sensormoduls 11, 12, 13, 14 
15 durchgefuhrt, der sich dann, infolge Ansteuerung der 
Stromquelle 35, als Stromschwankung auf der Leitung 
la auBert und von dieser zu dem Steuergerat 5 iibertra- 
gen wird . , 
Im folgenden wird ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
20 der Erfindung beschrieben. Fig. 5 zeigt dazu zunachst 
einen Stromlaufplan einer in dem Steuergerat 5 ange- 
ordneten Schnittstelle fur die Kommunikation mit ei- 
nem Sensormodul 11, 12, 13, 14. Die Beschreibung be- 
schrankt sich dabei auf die Verbindung und die Kommu- 
25 nikation zwischen dem Steuergerat 5 und dem entfernt 
angeordneten Sensormodul 11. Die weiteren Sensormo- 
dule 12,13, 14 sind in Fig. 5 lediglich als Block darge- 
stellt Die Verbindung und die Kommunikation zwi- 
schen diesen Sensormodulen und dem Steuergerat 5 
so erfolgt entsprechend Das Steuergerat 5 ist mit dem 
AnschluB U+ mit dem positiven Pol der Fahrzeugbat- 
terie verbunden. Zwischen diesem AnschluB U+ und 
Masse ist ein veranderbarer Widerstand RV geschaltet 
Von dem AnschluB U+ ftthrt eine in FluBnchtung ge- 
35 polte Diode Dl zu dem positiven AnschluB des Konden- 
sators CI dessen negativer AnschluB mit Nasse verbun- 
den ist Der AusgangsanschluB eines Spannungswand- 
lers 51 ist ttber ein Schaltelement 52 mit dem Verbm- 
dungspunkt der Diode Dl und des Kondensators CI 
40 verbunden. Der EingangsanschluB des Spannungswand- 
lers 51 ist mit dem AusgangsanschluB einer Energiere- 
serve 50 verbunden, deren EingangsanschluB ebenfalls 
mit dem AnschluB U + verbunden ist Im Stromlaufplan 
folgen drei weitere Baugruppen 5/1, 5/2, 5/3, deren 
45 Aufbau im folgenden erlautert wird. Der Verbindungs- 
punkt zwischen der Diode Dl und dem KondensatorCl 
ist mit dem ersten AnschluB des Widerstands Rl der 
Baugruppe 5/1 verbunden. Der erste AnschluB des Wi- 
derstands Rl ist weiterhin mit dem ersten Pol der 
so Schaltstrecke eines ersten Schaltelements 53 verbun- 
den, dessen zweiter Pol iiber den Widerstand R4 an 
Masse liegt Der SteueranschluB des Schaltelements 53 
ist uber den Widerstand R2 mit dem zweiten AnschluB 
des Widerstands Rl verbunden. Der erste AnschluB ei- 
55 nes weiteren Widerstandes R3 ist mit dem massefernen 
AnschluB des Widerstands R4 verbunden. Die Baugrup- 
pe 5/2 umfaBt zwei Schaltelemente 54 und 55. Der Ver- 
bindungspunkt der Widerstande Rl und R2 ist mit ei- 
nem Pol der Schaltstrecke des Schaltelements 55 und 
60 mit einem AnschluB eines Widerstands R5 verbunden. 
Der zweite Pol der Schaltstrecke des Schaltelements 55 
ist mit dem AusgangsanschluB All verbunden, der zu 
dem Sensormodul 1 1 (Fig. 13) fuhrt Der SteueranschluB 
des Schaltelements 55 ist uber einen Widerstand R5 mit 
65 dem Verbindungspunkt der Widerstande Rl und R2 
verbunden. Weiterhin ist der SteueranschluB des Schalt- 
elements 55 uber einen Widerstand R6 mit emem Pol 
der Schaltstrecke des Schaltelements 54 verbunden, de- 
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^ ui aA*c Tm folzenden wird das Zusammenwirken der in Fig. 5 

ren zweiter Pol an Masse liegt Der SteueranscJk.B des ^jjggjg^^ des Steuergerates 5 mn den 

Schaltelements 54 ist einerse.ts uber einen W.derstand aa g dneten Sensormodu i e n 11, 12, 13 14 be- 

R8 mh dem MasseanschluB und andererse.ts mit emem « g o[}e ^ 

AnschluB eines Widerstands R7 verbunde .Der ente »e ^ ^ $ d u ^ «. 

Pol der Schaltstrecke des Schaltelements 56 der Bau 5 zu e g 5 einerseitSi also im Normalbe- 

gruDoe 5/3 ist uber einen Widerstand R9 nut dem Aus- steue oe s a 6 p0S itiven Pol 

SKn vSbLtea Der zweitc Polder Schdts^c ^ d d^eSS^!ert,undenen AnschluS U+ mit 

S Schaltelements 56 ist mit dem ^™h J*J£ £JS^S^ Andererseits ist sichergestellt, diB 

bunden. Der SteueranschluB des Schaltelements 56 ist Energie s battene info lge e.nes Un- 

Sber einen Widerstand Rll mit dem M»«™M£ 10 die Schnittstelle des Steuergerates 5 und d>e Ver- 

verbunden. Weiterhmistder Steuera^teSctaU .aus ie r 

elements 56 mit dem ersten AnschluB f ^ W idersmn wn g ^ ^ hinreichend lange Dauer 

des RIO verbunden. Das Steuergertt 3 urn aBt werter 11 £ ^ Dazu ^ eme Energie e . 

einen mehrere Ports aufweisenden Mikrorechner 57. a eise in Gest alt eines gegebenerifalls 

Der Port PI ist dabei mit dem zwe.ten AnschluB des 1S Spannungswandler zusammenwirkenden 

Widerstands R3 der Baugruppe 5/1 vertotaiDj groBer Lpazitat vorgesehen, der auf e>- 

Port P2 ist mit dem zweiten AnschluS des ^W.der stand ^SSchwJise hohe Spannung aufgeladen w.rd die 

R7 der Baugruppe 5/2 verbunden. Der Port P3 st m, n M J^,^ der Sollspannung der Fahrzeugbattene 

dem zweiten AnschluB des Widerstands RIO der Bau cm ^ Energiereserve 50 auf 

gruppe 5/3 verbundea Der Port P4 ist mit dem Steuer- 20 J^g^ ^chen etwa 40 und 50 Volt aufgeta- 

LchluBdesSchaltelements52verbundeaDie A U «to- eme Spann g Energiereser ve 50 ist dazu ebenfaUs 

ge A12, A13 und A14 des Steuergerates 5 surf nut den Jen were Anschlu3 U + verbunden. Im Bedarfs- 

entfernt angeordneten Sensormoduien 12 3 14 ver t g ^ § ungswandler 51 diese ho- 

bunden. Wie schon aus in dem Stromlaufplan gemW «u "J™ d Energiereserve 50 in eme fur den Be- 

FEvemendetenSchaltsymbolenhervorgeht.werden 25 J«Sp«W* [ ^ sehene niedrigere Span- 

SdieSchaltelementeS^ ™J £ S niedrigere Spannung wird durch das 

leiterschaltelemente in Gestalt von Trans is a en einge ™ ha \ telement 52 m den Verbindungspunkt der Diode 
setzt. Der Mikrorechner 57 * ^ J^^^J D Tund des Kondensators CI gelegt Das Schaltelemen 
krorechner, beispielsweise em Mikrorechner des 1 yps ui yon dem Mlkrorec hner 

68H01 der Firma Motorola * * ^ uert Dielaugruppe 5/1 der in Fig. 5 ^darge- 

Typ. Die Funktionsweise der in Fig. 5 da ^«t eU «n a/ s Schnitts telle des Steuergerates 5 ermoglicht ei- 
SctaittsteUewWspat«^ J"-* Me des Stromf i USS es in der zu dem 

dem entfernt angeordneten Sensormodul 11 beschne ne <ngi ^ Sensormo dul 11 ftihrenden 1 Lei- 
ben. Zunachst wird im folgenden anhand des in F g. 13 enue z ^ Strommessung wtfd dabei 

dargestellten Blockschaltbildes der pnnopielte Atrfbau 35 ^J^'^ ; me Messun g des Spannungsabfalls 
einfs Sensormoduls 1 1, U 13, 14 erlautert Im folgenden zunickg M J rt a angeordneten Widerstand 

wird nur ein Sensormodul 11 beschnebea D e anderen auf den m V.derstand Rl wen.ger als etwa 

SensomoddeliliMsManaJoga^b^DM^ S 0 S volt ab , s0 ist das Schaltelement 53 sicher m 
sormodul 11 verfQgt Ober Eingangsanschlusse E10 una ^ z d Damit liegt an dem Port PI 

El 1 Diese Eingangsanschlusse sind Uber erne verdnllte 40 semem ges pern^ stromanstieg zu ver- 

ZweSSehung mit den entsprechenden Ausgangsan der^ Pege ^ ngsabfaU a n dem Wi- 

scMflssen A10 und All des SteuergerMs 3 (verg >che zeichnen g d^ ^ ^ d 
Fig. 5) verbunden. Der EmgangsanschluB Ell » mi ^Schaltelement 53 in den leitenden Zustand versetzt, 
dem ersten Pol der Schaltstrecke ernes ^ersten Schaltele a ^ dem poft pl d Pegel "HIGH 

ments 60 verbunden. Der zweite Pol ^ Schatefrecke « mu s dieser vergleichsweise e infa- 

des Schaltelements 60 ist iiber einen Widerstand 1W2 zwei unterS chiedliche Strompegel un- 

mit dem EingangsanschluB E10 verbunden, der gleich- cften acna g A i ternativ kann , w ie m Fig. 12 dar- 
Sfden MasseanschluB darstellt. per Emgangsan- «^^S^ dteren Ausfahrungsbeispiel der Er- 
scSuB Ell ist weiterhin mit dem n.cht jnvertiewnden ges«U^ m ™™ M „ d widerstand Rl 

EineangsanschluB eines Komparators 61 verbunden, 50 J™P«." £ Komp arators 65 erfaBt werden, des- 
d sfen inveSrender EingangsanschluB mit dem einen 

Po leber ReferenzspannungsqueUe f verbunden w £^| ^ und dessen AusgangsanschluB mit dem 
deren zweiter Pol an Masse liegt Der EmgangiansAM ^Jf^M^^er. 57 verbunden smd. Mit der 
ill istweiterhinmitdemEingangsanscWuBenesStab^ Port ^ Schnittstel]e gemaB Hg. 5 kann d» 

lisators 62 verbunden, dessen AusgangsanschluB an den 55 ^"f^ pl l rsorgun g zu d en entfernt angeordneten Sen- 
posSen Pol eines Kondensators C2 gefilhrt .st, dessen ^versorgung ^ beispiel 

S tiver Pol mit dem MasseanschluB verbunden st ahme de r Versorgungsspannung, de .- 

m dem AusgangsanschluB des Stabdisators ^62 smd 8^ Insbesondere kan n audi im Fall 

weiterhin ein Mikrorechner 64 und em Sensor 30 ver men } innerhalb eines entfernt angeord- 

SSS die mit entsprechenden MasseanschWssen eo el ^|™ oduls „, U 13> 14, bzw. auf den Verbm- 
Sal Is auf Masse liegen. Der M^orechner 64 we,^ Jf^gJJen von dem Steuergerat 5 zu den vorge- 
mehrere Ports P10, P20 auf. Dabei 1st Port P10 mit dem J"^ 1 ^^^ die Spannungsversorgung mit- 
Steuer^hluB des Schaltelements 60 verbundea wjh- nanntw Sensorm ^ ^ d um d , e 

rend der Port P20mit dem AusgangsanschluB ,des Konv tei ;<ux s ^ schonen ^ den Betrieb der ande- 
parators 61 verbunden ist. Als « f^geben^^ 

LpckmaBie ein Mikrorechner des Typs 68HC05 ooer ;"vL*™ teU ,n. Dies ist msbesondere dann wicht g, 
SSoS der Sim. Motoro.a oder ein vergle.chbarer te^^JJ^ der Fahrzeugbattene erfolgt ,st 

Typ eingesetzt 
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und sowohl die in Fig. 5 dargestellte Schnittstelle als 
auch die Sensormodule nur noch aus der Energiereserve 
50 versorgt werden k6nnen. Die Steuerung der Bau- 
gruppe 5/2 erfolgt dabei iiber den Port P2 des Mikro- 
rechners 57. Mittels der Baugruppe 5/3 der in Fig. 5 
dargestellten Schnittstelle kann, gesteuert iiber den Port 
P3 des Mikrorechners 57, die Spannung auf der Verbin- 
dungsleitung A10, All, E10, Ell zwischen dem Steuer- 
gerat 5 und einem entfemt angeordneten Sensormodui, 
insbesondere dem Sensormodui 11 verandert und auf 
diese Weise zu dem Sensormodui 11 gesendet werden. 
Die Kommunikation von dem Steuergerat 5 zu den Sen- 
sormodulen 11, 12, 13, 14 basiert damit auf Spannungs- 
pegeln die Kommunikation von den Sensormodulen 11, 
12, 13 14 zu dem Steuergerat 5 auf Strompegeln. In dem 
Sensormodui 11, 12, 13, 14 gemaB Fig. 13 besteht die 
Schnittstelle aus den Hauptkomponenten Sender, Emp- 
fanger und Konstantspannungsregler. Als Sender funk- 
tioniert die Baugruppe 13/1, die im wesenthchen erne 
schaltbare Stromsenke darsteUt Ober diese schaltbare 
Stromsenke kann additiv zu dem Versorgungsstrom des 
Sensormoduls 11 ein definierter zweiter Strompegel 
eingestellt und damit eine binare Kodierung in Strom- 
pegeln realisiert werden. Die Einstellung dieses Strom- 
pegels erfolgt dabei mittels Steuerung durch den Mikro- 
rechner 64 uber den Port P10, der an den Steueran- 
schluS des Schaltelements 60 gef uhrt ist Die Baugruppe 
13/2 in dem Sensormodui 11 fungiert demgegenuber als 
"Empfanger" fur die von Steuergerat 5 zu dem Sensor- 
modui 11 ubermittelten SpannungspegeL Die Span- 
nungspegel werden vermittels des Komparators 61 er- 
f aBt und iiber den Port P20 dem Mikrorechner 64 zuge- 
leitet, der diese Spatmungspegel auswertet Zur Erzeu- 
gung der fur den Mikrorechner 64 und den Sensor 30 
notwendigen konstanten Versorgungsspannung in der 
GrdSenordnung von typischerweise etwa 5 Volt, ist in 
dem Sensormodui 11 ein Spannungsstabihsator 62 vor- 
gesehen. Da die am Eingang, also auf den Leitungsan- 
schlQssen E10 und Ell des Sensormoduls 11 anhegende 
Eingangsspannung aufgrund der Kommunikation zwi- 
schen dem Steuergerat 5 und dem Sensormodui 11 stan- 
dig und schnell schwankt, muB der Stabilisator 62 diese 
aus Sicht der Spannungsversorgung als Storspannung 
wirkenden Spannungsanderungen gut und schnell aus- 
regeln. Auf diese Weise ist sichergestellt, daB fur die 
Spannungsversorgung des Mikrorechners 64 und des 
Sensors 30 eine ausreichend stabilisierte Versorgungs- 
spannung zur Verfiigung stent 

Im folgenden wird die Kommunikation zwischen dem 
Steuergerat 5 und den entfemt angeordneten Sensor- 
modulen 11, 12, 13, 14 noch beispielhaft anhand eimger 
Funktionsdiagramme erlautert Fur den vorgesehenen 
Anwendungsfall des Schutzes von Fahrzeuginsassen ist 
es notwendig, dafl mdglichst aktuelle Informationen zur 
Verfiigung stehen. In der Praxis hat es sich als zweckma- 
Big erwiesen, die Information zwischen Steuergerat und 
Sensormodui und umgekehrt in Zyklen auszutauschen, 
die einen Abstand von rund 200 bis 800 Mikrosekunden, 
insbesondere 500 Mikrosekunden haben. Wie das Funk- 
tionsdiagramm gemaB Fig. 6 zeigt, kann die Kommuni- 
kation zwischen dem Steuergerat 5 und dem Sensormo- 
dui 11 vorzugsweise durch eine Absenkung des Span- 
nungswertes auf der Verbindungsleitung zwischen dem 
Steuergerat 5 und dem Sensormodui 11 von einem zu- 
nachst hoheren Wert U2 auf eine niedrigeren Wert Ul 
bewirkt werden. Die Spannungsabsenkung erfolgt da- 
bei zu einem Zeitpunkt Tl, ca. 500 Mikrosekunden nach 
dem Einschalten des Steuergerates und dauert bis zum 



Zeitpunkt T2 an. Zu diesem Zeitpunkt T2 wird die Span- 
nung von dem abgesenkten Wert Ul wieder auf den 
ursprunglichen Wert U2 angehoben. Die Spannungs- 
steuerung erfolgt dabei, wie oben schon beschneben, 
5 durch Ansteuerung der Baugruppe 5/3 uber den Port 
P3 durch den Mikrorechner 57. Nach weiteren 500 Mi- 
krosekunden konnte dieser Zyklus wiederholt werden. 
Bei einer Spannungsabsenkung gemaB der in dem 
Funktionsdiagramm nach Fig. 6 dargestellten Art, 
io k6nnte das Sensormodui 11 anhand der Zeitdauer, also 
anhand der zeitlichen Differenz zwischen den Zeitpunk- 
ten T2 und Tl, erkennen, ob ein fur das Sensormodui 1 1 
bestimmtes Steuersignal des Steuergerates 5 vorliegt 
oder nicht In einer aiternativen Ansteuerungsform, die 
15 anhand des Funktionsdiagramms nach Fig. 7 verdeut- 
licht wird, konnte das Steuersignal 5 ein aus mehreren 
Spannungsschwankungen bestehendes Steuersignal ab- 
senden, das, in kodierter Form, eine Information fur das 
Sensormodui 11 enthalt Die Breite eines Impulses des 
20 aus mehreren Impulsen bestehenden Impulszuges be- 
tragt dabei zwischen 10 und 20 Mikrosekunden, vor- 
zugsweise 15 Mikrosekunden. Anhand der Funktions- 
diagramme in Fig. 8 und Fig. 9, die jeweils den Span- 
nungsverlauf am Ausgang der Schnittstelle des Steuer- 
25 gerates 5 bzw. den Spannungsverlauf am Eingangsan- 
schluB des Sensormoduls 11 darstellen, wird deuthch, 
daB bevorzugt Spannungswerte zwischen etwa 7 Volt 
und 16 Volt als ursprungliche Spannungswerte U2 fur 
die Cbertragung zu dem Sensormodui in Betracht kom- 

30 men. t . _ c/4 

Wie bereits oben erwahnt, dient die Baugruppe 5/1 
des Steuergerates 5 der Messung von Stromwerten, die 
auf eine Messung des Spannungsabfalls an dem Wider- 
stand Rl zuruckgefuhrt werden. Die gemessenen Span- 
35 nungsabfalle werden iiber den Port Pi von dem Mikro- 
rechner 57 ausgewertet In besonders vorteilhafter Wei- 
se kann dadurch auch festgestellt werden, ob em unzu- 
lassig hoher Strom flieflt und gegebenenfalls em jCurz- 
schluB vorliegt GemaB Funktionsdiagramm in Fig. 10 
40 wird dazu der Spannungsabfall an dem Widerstand Rl 
erfaBt und festgestellt, wie lange ein bestimmter Span- 
nungswert vorhanden ist Im Beispielsfall gemaB Funk- 
tionsdiagramm in Fig, 10 liegt ein niedriger Spannungs- 
abfall UL zwischen t - 0 und dem Zeitpunkt T3 an, zum 
49 Zeitpunkt T3 liegt ein, einen hohen Strom bzw. den 
KurzschluBfaU kennzeichnender hoher Spannungswert 
UH an, der bis zum Zeitpunkt T5 ansteht Als Entschei- 
dungskriterium wird abgefragt, ob der Spannungswert 
UH noch bis zum Zeitpunkt T4 ansteht Sollte dies der 
so Fall sein, wird eine KurzschluBsituation erkannt Zweck- 
maBiz wird das fur die KurzschluBerkennung vorgese- 
hene Zeitintervall T3 bis T4 auf 5 bis 20 Miilisekunden, 
vorzugsweise 10 Miilisekunden bemessen. Als Abhufe- 
maBnahme wird im KurzschluB die zu dem Sensormo- 
55 dul 11 fuhrende Leitung potentialfrei gemacht wie dies 
anhand des Funktionsdiagramms in Fig. 11 erlautert 
wird. Dazu wird von dem Mikrorechner 57 der Port P2 
derart angesteuert, daB er zum Zeitpunkt T4 den Pegel 
"LOW annimmt. Als Folge dieser Ansteuerung sperrt 
60 das Schaltelement 55 mit der Folge, daB die Leitung Al 1 
zu dem Sensormodui 11 potentialfrei wird Dieser An- 
steuerzustand wird bis zum Zeitpunkt T6 aufrechterhal- 
ten. Zum Zeitpunkt T6 wird von dem Mikrorechner 57 
der Port P2 versuchsweise in den Zustand "HIGH ver- 
6 5 setzt, was zur Folge hat, daB das Schaltelement 55 wie- 
der leitend geschaltet wird Sollte der gestdrte Zustand, 
der sich in einem KurzschluB aufiert, weiter anhalten, 
kann das Schaltelement 55 umgehend wieder gesperrt 
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werden. ZweckmaBig betragt das Zeitintervall T4, T6 
zwischen 50 und 300, insbesondere 100 Milhsekunden 

Die Kommunikation zwischen den Sensormodulen 
11 12 13 14 und dem Steuergerat 5 wird jetzt anhand 
der Funktionsdiagramme gemaBFig. 14, Fig. 15, Fig. 16, 5 
Fie 17 und Fig. 18 erlautert Zunachst wird von dem 
Mikrorechner 64 in dem Sensormodul 11 (Fig. 13) uber 
den Port P10 der SteueranschluB des Schaltelements 60 
derart angesteuert (Fig. 15), daB dem Versorgungs- 
strom 10 (Fig. 14) ein zusatzlicher Strom DI derart auf- io 
gepragt wird, daB sich gernaB Ansteuerung uber Port 
P10 ein Gesamtstrom II ergibt Dieser Strom II erzeugt 
an dem Widerstand Rl in dem Steuergerat 5 (Fig. 5) 
einen Spannungsabfall (Fig. 16), der uber den Port PI 
dem Mikrorechner 57 zugeleitet und von diesem ausge- is 

wertetwird. . . 

Die Sensormodule reagieren auf einen Steuenmpuls 
des Steuergerates und antworten ihrerseits synchron 
und quasi zeitgleich durch einen Hamming Code 
(Fig. 17), der in dem Steuergerat 5 abgetastet und aus- 2 o 
gewertet werden kann. Sind 8 Informationen m einem 
6 Bit Hamming Code codiert so k6nnen Einbitfehler 
korrigiert oder Zweibitfehler erkannt werden. Beson- 
ders geeignete Codeworter sind in Fig. 18 dargestellt 
Durch die Moglichkeit bis zu 8 Informationen zu Uber- 25 
tragen, karm der Crashverlauf von dem Steuergerat 5 
protokolliert und auf seine Plausibilitat gepruft werden. 



Patentanspruche 
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1 Airbagsystem zum Schutz von Fahrzeuginsassen, 
mix mindestens einem, einen beschleunigungsemp- 
findlichen Sensor umfassenden Sensormodul, nut 
einem mit dem mindestens einen Sensormodul ver- 
bundenen Steuergerat, sowie mit mindestens einem 3 5 
Ruckhaltemittel fur die Fahrzeuginsassen wie ins- 
besondere Gassack und/oder Gurtstraffer oder 
dergleichen, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Sensormodul (11, 12, 13, 14) eine von dem Aus- 
gangssignal des beschleunigungsempfindlichen 4 o 
Sensors (30) steuerbare Stromquelle (35) umf aBt 
2. Airbagsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Sensormodul (11, 12, 13, 14) 
Filtermittei (31) fur die Filterung des Ausgangssi- 
gnales des Sensors (30) vorgesehen sind. 45 

3 Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1, 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Filtermittei (31) 
ein BandpaBfilter vorgesehen ist 

4 Airbagsystem nach einem der Ansprucne 1 bis 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bandbreite des 50 
BandpaBfilters etwa zwischen 2 Hz und 500 Hz, 
insbesondere zwischen 5 Hz und 400 Hz, hegt. 

5 Airbagsystem nach einem der Ansprucne 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB an dem Ausgang je- 
des Sensormoduies (11, 12, 13, 14) ein mit der Be- 55 
schleunigungsinformation moduliertes analoges 
Gegentaktsignalverfilgbarist 

6 Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Sensormodul 
(11 12 13 14) Uber eine verdrillte Zweidrahtleitung eo 
(la! 2a!, 3a, 4a) mit dem Steuergerat (5) verbunden 

ist. 

7. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (5) 
jeweils eine einem Sensormodul (11, 12, 13, 14) zu- 65 
geordnete, mehrere Schaltelemente (52, 53 54 ,55 
56) umfassende Schnittstelle (Sll, S12, S13 S14) 
aufweist, wobei die Schaltelemente folgende Funk- 



tionhaben: . 

- ein erstes Schaltelement (53) erf aBt, in Ver- 
bindung mit einem in der Leitung angeordne- 
ten Widerstand (Rl), den Strom auf der Ver- 
bindungsleitung (A10, All, E10, Ell) (zwi- 
schen dem Steuergerat (5) und dem Sensormo- 
dul (11, 12, 13, 14); 

- ein zweites Schaltelement (55) sperrt oder 
verbindet die Zuleitung (All, E10) zu dem 
Sensormodul (11, 12, 13,14); 

- ein drittes Schaltelement (56) beaufschlagt 
die Verbindungsieitung zwischen dem Steuer- 
gerat (5) und den Sensormodulen (11, 12, 13, 
14) mit unterschiedlichen Spannungspegeln 

(U1.U2). L i . . , 

8. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltelemente 
(52, 53, 54, 55, 56) von einem in dem Steuergerat (5) 
angeordneten Mikrorechner (57) steuerbar sind. 

9. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB in jedem Sensormo- 
dul (11, 12, 13, 14) ein Schaltelement (60) vorgese- 
hen ist, durch das, je nach seinem Schaltzustand, die 
Stromstarke auf der Verbindungsieitung zwischen 
dem Sensormodul (11, 12, 13, 14) und dem Steuer- 
gerat (5) steuerbar ist 

10 Airbagsystem nach einem der Ansprucne 1 bis y, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltelement 
(60) von einem in dem Sensormodul (11, 12, 13, 14) 
angeordneten Mikrorechner (64) steuerbar 1st 

11. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 
10 dadurch gekennzeichnet, daB in jedem Sensor- 
modul (11, 12, 13, 14) ein Spannungsstabilisator (62) 
angeordnet ist, der zumindest far den Mikrorech- 
ner (64) und den Sensor (60) eine stabilisierte Aus- 
gangsspannung erzeugt 

12. Airbagsystem nach einem der Ansprucne 1 Dts 
11, dadurch gekennzeichnet, daB, zumindest fur die 
Energieversorgung der Schnittstellen (SI 1, SI 2, 
S13, S14), eine auf eine hohe Spannung aufladbare 
Energiereserve (50) mit nachgeschaltetem Span- 
nungswandler (51) vorgesehen ist ^ m 

13 Airbagsystem nach einem der Ansprucne 1 bis 

12 dadurch gekennzeichnet, daB die Energiereser- 
ve (50) vermittels eines Schaltmittels (52) an inre 
Verbraucheranschaltbarist _ 

14 Airbagsystem nach einem der Ansprucne 1 bis 

13 dadurch gekennzeichnet, daB zur Kommunika- 
tion zwischen dem Steuergerat (5) und den entfernt 
angeordneten Sensormodulen (11, U 13, 14) der 
jeweiligen Verbindungsieitung (la, 2a, 3a, 4a) zwi- 
schen dem Steuergerat (5) und den Sensonnodulen 
unterschiedliche Spannungswerte (Ul, U2) aut- 
pragbarsind. . 

15 Airbagsystem nach einem der Ansprucne 1 bis 

14 dadurch gekennzeichnet, daB die Spannungs- 
werte (Ul, U2) zwischen 0 Volt und 16 Volt, insbe- 
sondere zwischen 0 Volt und 12 Volt liegen, 

16 Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

15 dadurch gekennzeichnet, daB eine Kommunika- 
tion zwischen dem Steuergerat (5) und den Sensor- 
modulen (11, 12, 13, 14) alle 200 bis 800 Mikrose- 
kunden, vorzugsweise alle 500 Mikrosekunden 

stattfindet , . 

17 Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

16 dadurch gekennzeichnet, daB die Kommunika- 
tion zwischen dem Steuergerat (5) und den Sensor- 
modulen durch einen Spannungsimpuls eingeleitet 
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wird, dessen Zeitdauer (Tl. T2) von den Sensormo- 
dulenausgewertetwird. 

18. Airbagsystem nach einem der Anspruche lbs 
7 dadurch gekennzeichnet, daB die Zeitdauer (J . 
TO des Spannungsimpulses zwischen 5 und 30 Mi- 5 
krosekunden, vorzugsweise 15 NUkrosekunden be- 

19 Airbagsystem nach einem der Anspruche 1 bis 
Madurch gekenr^eichneUafl d e S lg nalubertra- 

gung zwischen dem Steuergerat (5) und den Sen- ,o 

formodulen (11, 12, 13, 14) liber erne, gegebenen- 

fallscodiertclmpulsfolgeeingeleitetwird. 

20. Airbagsystem nach einem der Anspruche 1 bis 

19 dadurch gekennzeichnet, daB zwecks Erken- 
nune eines uberhdhten Stromwertes auf der Lei- is 
tungzwischendemSteuergerltunddenSensormo- 

dulen der Spannungsabfall an einem dem Strom- 
fluB ausgeseLen Widerstand (Rl) erfaBt und em 
den StroTnflufl zumindest verringernder f S*f™- 
gang (Schaltmittel 55) dann durchgefuhrt «rt 20 
wTim ein Grenzwert (UH) des SpannungsabfaU 
langer als eine vorgebbare Maxmaldauer (T3, T4) 

^Airbagsystem nach einem der Anspruche 1 bis 

20 dadurch gekennzeichnet, daB die Maximaldauer 25 
zwischen 5 und 20 Millisekunden, vorzugsweise 

10 Millisekunden betragt ^.lj, 
22. Airbagsystem nach euiem der Ansprfiche 1 bis 

21 dadurch gekennzeichnet, daB penodisch nach 
Ablaufeine/vorgebbaren Zeitdauer ] »y JOta 30 
300 Millisekunden, insbesondere von 100 Mdh e 
kunden, erneut gepruft wird, ob ein erhohter 
StromfluBeegebenistodernicht 

I Ai bagfystem nach einem der Anspruche 1 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Signal- 35 
ubertragung zwischen dem Steuergerat (5 und den 
SensSodulen (11, 12. 13, 14) ein Hamming Code 

ySSSJl nach einem der AnsprUche 1 bis 
23 dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Sen- 40 

sormodulen (11, 12, 13, 14) und dem Steuergerat (5) 
mindestensachtZustandswerkeubertragbarsmd. 

Hierzu 1 1 Seite(n) Zeich nungen 
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Mit dem (3,3)-Hammingcode sind 8 Codeworter (Zustande) 
darstellbar. Es konnen 2-Bit-Fehler erkannt und korrigiert 
werden. 



Codewort 1 
Codewort 2 
Codewort 3 
Codewort 4 
Codewort 5 
Codewort 6 
Codewort 7 
Codewort 8 



000000 
001011 
010110 
011101 
100111 
101100 
110001 
111010 



Sensor OK, Beschleunigung in Og Band 

Sensor defekt (*= optinal) 

reserviert 

Crashbeginn 

Intrusion 

Auslosen 2 (*) 

Auslosen 1 

reserviert 



Fig. 18 
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